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Beschreibung 



Aus dcr EP 0 007 596 Bl ist cin Druckdiffercnz-Sen- 
sor mil ciner Halbletier-McBmcmbran bekanni. die zwi- 
schcn zwei Tragieilen unicr Bildung Jewells einer Innen- 
kammer isolien eingespannt isi. wobei die Tragieilc in- 
nen jcweils eine flachenhafie Elckirode tragen und die 
eine Innenkammer uber eine Durchgangsoffnung in 
dem einen Tragieil mil einem Druck und die andere 
Innenkammer mil einem weiieren Druck der zu messen- 
den Druckdifferenz beaufschlagbar isi. Bei diesem Sen- 
sor ist auch seine andere Innenkammer uber eine 
Durchgangsoffnung in dem enisprechenden Tragieil mit 
einem weiieren Druck der zu messenden Druckdiffe- 
renz beaufschlagbar. so daB mit diesem bekannien 
Druckdifferenz-Sensor auch eine Druckdifferenz im 
herkommlichen Sinne erfaBbar ist. Der bekannte 
Druckdifferenz-Sensor aber kann selbstverstandlich 
auch 2ur Druckmessung verwendet warden, indem bei- 
spielsweise in dem weiieren Tragteil eine Durchgangs- 
offnung nichi vorgesehen isi und die mil diesem weiie- 
ren Tragieil und der Halbleiier-MeBmembran gebildeie 
Innenkammer evakuieri oder mil AuBenlufi verbunden 
ist. 

Der bekannte Druckdifferenz-Sensor ist in einem 
Druckdifferenz-MeBgerai in der Weise angeordnei. daB 
er allseiiig auBen druckbelasiet ist. urn radiale Auswir- 
kungen des Innendrucks im Druckdifferenz-Sensor auf 
das MeBverhalten zu kompensieren. Der statische 
Druck in einem Druckdifferenz-Sensor auf das MeBver- 
halten zu kompensieren. Der statische Druck in einem 
Druckdifferenz-Sensor fiihrt namlich ohne GegenmaB- 
nahmen zu einer radialen Ausdehnung, was zu einer 
Erhohung der Vorspannung der MeBmembran fuhrt. 
Dadurch wird die MeBmembran steifer und dadurch bei 
gleicher Druckbeanspruchung ihre Auslenkung gerin- 
ger. Dadurch reduziert sich auch das MeBsignal, das sich 
in erster Naherung aus den Absianden von den flachen- 
hafien Eiekiroden zur Halbleiier-Meflmembran ergibi. 



der zuleizi angegebenen Art anzugeben, das sich ein- 
fach durchfuhren laBi. 

Die Losung dieser Aufgabe werden erfindungsgemafl 
bei einem Verfahren zum Hersiellen von Druckdiffe- 
renz-Sensorcn, bei denen eine Halbleiier-MeBmembran 
zwischen zwei Tragieilen unier Bildung jeweils einer 
innenkammer eingespannt ist. die Tragteile innen je- 
weils eine flachenhafie Elektrode tragen, die eine Innen- 
kammer uber eine Durchgangsoffnung in dem einen 
Tragieil mil einem Druck und die andere Innenkammer 
mit einem weiieren Druck enisprechend der zu messen- 
den Druckdifferenz- beaufschlagbar sind und im Bereich 
innerhalb der Einspannung der Halbleiier-MeBmem- 
bran ein innerer. druckbelasteter Ausglekhsraum vor- 
handen ist, der sich lediglich peripher iiber beide Trag- 
teile ersirecki. folgende Schriiie durchgefuhrt: Ein Wa- 
fer mit mehreren. mit jeweils einer flachenhaften Elek- 
trode und mil jeweils mil einem auBeren AnschluB ver- 
sehenen Tragieilen wird durch Bonden auf einen weiie- 
ren Wafer mil mehreren Halbleiter-MeBmembranen 
aufgebracht. wobei am weiieren Wafer jeweils an einer 
Seite der Halbleiter-MeBmembranen ein rechteckfor- 
miges Durchgangsloch vorhanden ist. durch von dem 
rechteckformigen Durchgangsloch und im spiizen Win- 
25 kel zu seiner Langserstreckung verlaufende Teilschnitie 
durch den weiieren Wafer wird jeweils ein im Zuge des 
rechteckformigen Durchgangsloches liegender Stegdes 
weiieren Wafers von den Halbleiter-MeBmembranen 
isolien. ein zusatziicher Wafer mil mehreren, mit jeweils 
30 einer flachenhaften Elektrode und mil jeweils mit einem 
auBeren AnschluB versehenen weiieren Tragieilen wird 
durch Bonden mil dem weiteren Wafer verbunden, und 
mittels Trennschnitien durch die rechteckformigen 
Durchgangslocher in deren Langserstreckung und senk- 
35 recht dazu werden die Druckdifferenz-Sensoren gebil- 
dei. 

Der Vorieil dieses Verfahrens besteht nicht nur darin, 
daB im Nutzen mehrere Druckdifferenz-Sensoren uber- 
einstimmender Ausfuhrung gewissermaflen parallel 
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Bei dem bekannien Druckdifferenz-Sensor kompensieri 40 hergestelli werden konnen, sondern vor allem auch dar 



die auBere Druckbelastung diese Auswirkungen. fiihrt 
aber dazu, daB sogar eine Uberkompensation einiritt, 
indem die MeBmembran unter Druckspannung gerat, 
wodurch der oben eriauterte MeBfehler sein Vorzei- 
chen wechseli. AuBerdem ist die Halierung des bekann- 45 
ten Druckdifferenz-Sensors im Gehauseeines Druckdif- 
ferenz- MeBgerates verhaltnismaBig aufwendig. 

Diesbeziiglich vorteilhafier ist ein anderer bekannter 
Druckdifferenz-Sensor (DE 32 36 720 C2). der im Be- 
reich der Einspannung der Halbleiter-MeBmenbran ei- 50 
nen inneren. druckbeiasieien Ausgleichsraum enthait, 
der sich lediglich peripher iiber beide Tragteile er- 
sirecki. Dieser Sensor ist relaiiv einfach in das Gehause 
eines Druckdifferenz-MeBgeraies einbaubar und wird 



in, daB mil diesem Herstellverfahren die auBeren An- 
schiiisse fiir die Halbleiier-MeBmembran und die beiden 
flachenhaften Eiekiroden in vergieichsweise einfacher 
Weise geschaffen werden konnen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird es als 
vorteilhaft angesehen. wenn der Ausgleichsraum jeweils 
zu den Innenkammem hin abgedichtei wird, so daB er 
iiber eine nach auBen fiihrende Offnung mit dem einen 
Oder dem weiieren Druck beaufschlagbar ist. Der so 
hergesiellie Sensor ist dann einseizbar. wenn das Medi- 
um, dessen Druck erfaBt werden soli, nicht aggressiv 
und auch nicht stark verschmutzi ist. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird-der Ausgleichsraum 



durch den staiischen Druck so gut wie gar nicht in seiner 55 mit einer der Innenkammern druckiiberiragend verbun 
MeBgenauigkeii beeintrachtigt, weil eine Kompensa- 
tion von Auswirkungen des staiischen Drucks in seinen 
Innenkammern im Druckdifferenz-Sensor selbst da- 
durch kompensieri wird, daB der Sensor mil einer 
druckbeiasieien Ausgleichskammer versehen ist. die au- 
Ben urn die Innenkammern verlauft. Der Druck im Aus- 
gleichsraum wirki dem staiischen Druck in den Innen- 
kammern des Druckdifferenz-Sensors entgegen und 
verhindert dadurch. daB sich die Vorspannung der Halb- 
leiier-MeBmembran in Abhangigkeii vom staiischen 
Druck in den Innenkammern veranderi. 

Dcr Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde. ein Ver- 
fahren zum Hersiellen von Druckdifferenz-Sensoren 
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den. Bei einem danach hergestellten Sensor ist dann 
auch der Ausgleichsraum — wie in ublicher Weise die 
Innenkammern — mil einer inkompressiblen Fliissigkeit 
fiillbar. die bei Druckdifferenz-Sensoren der hier ange- 
sprochenen Art im allgemeinen nicht nur in den Innen- 
kammern, sondern auch bis zu zwei auBeren Trenn- 
membranen hin vorhanden ist. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen hin- 
sichilich des Ausgleichsraums unierschiediich ausgestal- 
teie Druckdifferenz-Sensoren hergestelli werden. Bei- 
spielsweise kann ein Sensor mit einem um die Innen- 
kammern herum gefiihrien. geschlossenen Kanal als 
Ausgleichsraum hergestelli werden. Dies fiihn aber zu 
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gewissen Schwierigkeiien, weil die Halbleiier-McB- 
membran innerhalb des Ausgleichskanals fesi einge* 
spanni werden muO. 

Dcmgegeniiber voricilhafier erscheint es. wenn dcr 
Ausgieichsraum in mehrere. um die Innenkammern her- 
um angeordnete Ausgleichskammern unierieik wird. 
Dadurch isi die Moglichkeii gegeben. die Halbleiicr- 
MeBmembran in iiblicher Weise einzuspannen. wci! sic 
ais Ganzes in ublicher Weise erhalten bleibi. 

Als besonders voneilhafi wird es angesehen! uenn 
bei dem erfindungsgemaBen Verfahren eine Ausgleichs- 
kammer einerseits mit einer Einfiilloffnung fur eine in- 
kompressible Flussigkeit und andererseits mit einer In- 
nenkammer und eine weiiere Ausgleichskammer einer- 
seits mit einer weiieren Einfiilloffnung fur eine inkom- 
pressible Flussigkeit und andererseits mit der anderen 
Innenkammer druckiibertragend verbunden werden. 
Auf diese Weise laBi sich namlich uber die Ausgleichs- 
kammern in relaiiv einfacher Weise deren Befiillung 
sowie auch die der Innenkammern mit der inkompressi- 
blen Flussigkeit von einer Seite her bewerkstelligen. 

Um die Herstellung der Tragteile im Hinblick auf die 
Bereitstellung des Ausgleichsraumes moglichst einfach 
zu gesialten, wird bei einer anderen Ausfuhrungsform 
des erfindungsgemaBen Verfahrens jedes Tragieil aus 
zwei Scheiben hergestelll, von denen eine Scheibe mit 
mindestens einem Durchgangsloch zur Bildung des Aus- 
gleichsraumes beitragt. Dadurch laBl sich die Herstel- 
lung von Sacklochern vermeiden, well die jeweils eine 
Scheibe nur mil einem relaiiv einfach herzustellenden 
Durchgangsloch und die andere das Tragteil bildende 
Scheibe durchgangig aus Vollmaterial hergestelli sein 
kann. 

Die das jeweilige Tragteii bildenden Scheiben konnen 
unierschiedlich miteinander verbunden werden; als be- 
sonders voneilhafi wird es angesehen, wenn die Schei- 
ben durch Bonden miteinander verbunden werden. 

Zur Erlauterung der Erfindung ist in 

Fig. 1 ein Schniti durch ein Ausfiihrungsbeispiel eines 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergesiellien 
Druckdifferenz-Sensors gemaB der Linie I-I in Fig. 2, in 

Fig. 2 ein Schniti entlang der Linie IMl in der Dar- 
stellung nach Fig, X/in 

Fig. 3 eipe Draufsicht auf einen beim erfindungsge- 
maBen Verfahren benuizten Wafer-Aufbau und in 

Fig. 4 ein Schniti durch den Wafer-Aufbau nach 
Fig. 3 entlang der Linie I V-IV dargestelh. 

Der in Fig. 1 dargesiellte Druckdifferenz-Sensor 1 
weisi eine Halbleiier-MeBmembran 2 auf. die vorzugs- 
weise aus Silizium mit einer derartigen Dotierung her- 
gestelli ist, daB sie hinreichend ieitfahig ist. Die Halblei- 
ter-MeBmembran 2 ist zwischen einem in der Fig. 1 
oberen Tragteil 3 und einem weiieren — in der Fig. 1 
unteren — Tragteil 4 eingespanni. Sowohl das eine 
Tragteil 3 als auch das weiiere Tragteil 4 besiehen vor- 
zugsweise aus Halbleiiermaterial wie Silizium. Die 
Halbleiier-MeBmembran 2 ist mit den beiden Tragteilen 
3 und 4 in ihrem Bereich 5 durch Bonden fesi einge- 
spanni. wobei zwischen der Halbleiier-MeBmembran 2 
und den Tragteilen 3 und 4 jeweils bondfahige (in der 
Figur nichi dargesiellte) Glasschichien zur Isolierung 
vorhanden sind. Es konnen aber die Tragteile 3 und 4 
auch aus Glas oder Keramik besiehen. Das eine Tragieii 
3 ist durch Atzen mil einer Ausnehmung 6 versehen, die 
in ihrem Grunde eine flachenhafie Elektrode 7 tragi. In 
enisprechender Weise ist das weiiere Tragteil 4 durch 
Atzen mil einer Ausnehmung 8 versehen, die eine weiie- 
re flachenhafie Elekirode 9 aufweist. Die Ausnehmun- 
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gen 6 bzw, 8 bilden zusammen mit der Halbleiier-MeB- 
membran 2 jeweils eine Innenkammer 10 und 11. die 
iiber jeweils eine Bohrung 12 bzw. 13 in den Tragteilen 3 
bzw. 4 mil jeweils einer Vorkammer 14 bzw. 15 unicr 
Trennmembranen 16 und 17 verbunden sind Daruber 
hinaus ist die eine Innenkammer 10 iiber einen seiilichen 
Kanal 18 mit einer Ausgleichskammer 19 (vergleiche 
Fig. 2) verbunden. Enisprechend ist die weiiere Innen- 
kammer 11 iiber einen weiieren seiilichen Kanal 20 mit 
einer weiieren Ausgleichskammer 21 verbunden. 

Wie Fig. 2 ferner erkennen laBi, sind noch zusaizliche 
Ausgleichskammern 22 und 23 vorhanden. die ebenfalls 
uber seiiliche Kanale 24 und 25 mit den Innenkammern 
10 bzw. 11 in Verbindung siehen. 

Der Innenraum des in den Fig. 1 und 2 dargesiellien 
Druckdifferenz-Sensors zwischen den Trennmembra- 
nen 16 und 17 wird iiber Einfiilloffnungen 26 und 27 mil 
einer inkompressiblen Fliissigkeit gefiillt, und zwar — 
wie insbesondere Fig. 1 zeigi — iiber die Ausgleichs- 
kammern 19 und 21. Nach der Befiillung mil der inkom- 
pressiblen Flussigkeit werden die EinfuIIdffnungen 26 
und 27 in nichi dargestelher Weise dauerhaft verschlos- 
sen. 

Die flachenhafie Elektrode 7 ist iiber eine Leiierbahn 
28 (in Fig. 2 nur teilweise dargestelh) zu einem auBeren 
AnschluB 29 gefuhrt» wahrend die flachenhafie Elektro- 
de 9 iiber eine entsprechende Leiierbahn 30 mit einem 
auBeren AnschluB 31 verbunden ist. Ein auBerer An- 
schluB 32 mit einer Leiierbahn 33 fiir die Halbleiier- 
MeBmembran 2 ist ebenso — wie die anderen auBeren 
Anschliisse 29 und 31 — auf der freien Oberflache 34 des 
weiieren Tragieils 4 angeordnei. Die elekirischen Lei- 
lerbahnen 28 und 30 sind entweder in Kanalen der Trag- 
teile 3 und 4 isoiiert nach auBen gefiihri, oder als auf der 
Oberflache der Tragteile 3 und 4 liegende Bahnen mit 
Isolieriiberzug. 

Die Fig. 3 und 4 dienen zur Erlauterung eines vorteil- 
haften Hersiellverfahrens von erfindungsgemaBen 
Druckdifferenzsensoren. in Fig. 3 ist ein Stadium des 
Hersiellverfahrens wiedergegeben, in dem bereiis auf 
einen Wafer 35 (vgl. auch Fig. 4) mit mehreren Tragtei- 
len 4 gemaB Fig. 1 ein weiterer Wafer 36 mit Halbleiier- 
MeBmembranen 2 gemaB Fig. 1 durch anodisches Bon- 
den aufgebracht ist; der Wafer 35 ist vorher mil den 
auBeren Anschlussen 29.31 und 32 sowie mit den Leiter- 
bahnen 30 und 33 und einer AnschluBbahn 37 versehen 
worden, wobei die Leiierbahn 30 unmittelbar zu der 
flachenhafien Elekirode 9 und die Leiierbahn 33 zur 
Halbleiier-MeBmembran 2 fuhrt. Die AnschluBbahn 37 
ist mit dem Sieg 45 beim Bonden elekirisch verbunden. 
Der weiiere Wafer 36 hat vor dem Verbinden mit dem 
Wafer 35 durch Atzen nicht nur Durchgangslocher 40 
fiir die Ausgleichskammern 19, 21. 22 und 23 erhalten. 
sondern ist auch mil einem rechteckformigen Durch- 
gangsloch 41 versehen worden. um diesen Wafer als 
einheiiliche Scheibe zu erhalten, indem Verbindungssie- 
ge 42 und 43 jeweils siehen bleiben. Die strichpunkiier- 
ten Linien in Fig. 3 sollen die auBeren Umrisse der ein- 
zelnen Druckdifferenz-Sensoren nach AbschiuB des 
Hersiellverfahrens angeben. Zunachsi ist in dem darge- 
siellien Verfahrensstadium aber nur ein Wafer-Verbund 
aus den Wafern 35 und 36 vorhanden. In diesen Verbund 
werden Teilschniiie 44 eingebrachi, die im spiizen Win- 
kel zur Langsersireckung des rechteckformigen Durch- 
gangsloches verlaufen; die Teilschniiie sind so lief ge- 
fiihri. daB sie den weiieren Wafer 36 vollig durchiren- 
nen. Dies bedeutet. daB nicht nur jeweils die Siege 43 
des weiieren Wafers 36 von den iibrigen Teilen dieses 
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Wafers abgetrennt werden. sondern auch der in der 
Fig. 3 schraffierie Bereich 45. 

AnschlieBend wird in einem weiteren Hersiellschritt 
durch Bonden mit dem insoweii hergesieiiien Wafer- 
Verbund ein zusaizlichcr Wafer 46 — in Fig. 4 sirich- 
punktiert dargestelli - verbunden. der mehrere Trag- 
leile 3 gemaB Fig. 1 aufweisi. Dadurch werden An- 
schiuBbahnen 37 zu den Leiierbahnen 28 der auf diesem 
zusaizlichen Wafer 46 angebrachien Tragieile 3 jeweils 
iiber die Stege 43 und die Bereiche 45 gefiihri. Anschiie- i 
Bend erfolgen Trennschnitie 47, wie dies die Fig. 4 zeigi. 
so daB einzelne Druckdifferenz-Sensoren gebildet sind. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Hersiellen von Druckdifferenz- ' 
Sensoren, bei denen 

— eine Halbleiier-MeBmembran zwischen 
zwei Tragieilen unter Bildung jeweils einer In- 
nenkammer eingespanni isi, 

— dieTragteile innen jeweils eine flachenhafie 
Elektrode tragen, 

— die eine Innenkammer iiber eine Durch- 
gangsoffnung in dem einen Tragteil mit einem 
Druck und die andere Innenkammer mit einem 2t 
weiteren Druck entsprechend der zu messen- 
den Druckdifferenz beaufschlagbarsind und 

— im Bereich innerhalb der Einspannung der 
HaJbleiter-MeBmembran ein innerer. druckbe- 
lasteier Ausgleichsraum vorhanden ist, der 30 
sich lediglich peripher iiber beide Tragieile er- 
st reck t. 

mit folgenden Schriiten: 

— ein Wafer (35) mit mehreren. mit jeweils 
einer flachenhaften Elektrode (9) und mit je- 35 
weils mit einem auBeren AnschiuB (31) verse- 
henen Tragteilen (4) wird durch Bonden auf 
einen weiteren Wafer (36) mit mehreren Halb- 
leiter-MeBmembranen (2) aufgebracht, 

— wobei am weiteren Wafer (36) jeweils an 40 
einer Seite der Halbleiter-MeBmembranen (2) 
ein rechteckformiges Durchgangsloch (41) 
vorhanden ist, 

^ — durch von dem rechteckformigen Durch- 
gangsloch (41) und im spiizen Winkei zu seiner 45 
Langsersireckung verlaufende Teilschnitte 
(44) durch den weiteren Wafer (36) wird je- 
weils ein im Zuge des rechteckformigen 
Durchgangsloches (44) liegender Steg (43) des 
weiteren Wafers (36) von den Halbleiter-MeB- 50 
membranen (2) isoliert, 

— ein zusatzlicher Wafer (46) mit mehreren, 
mit jeweils einer flachenhaften Elektrode (7) 
und mit jeweils mit einem auBeren AnschiuB 
(29) versehenen weiteren Tragteilen (3) wird 55 
durch Bonden mit dem weiteren Wafer (36) 
verbunden. und 

— mittels Trennschnitten (47) durch die recht- 
eckformigen Durchgangslocher (41) in deren 
Langserstreckung und senkrecht dazu werden eo 
die Druckdifferenz-Sensoren (t) gebildet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Ausgleichsraum jeweils zu den 
Innenkammern hin abgedichtei wird, so daB er 
iiber eine nach auBen fiihrende Offnung mit dem 65 
einen oder dem weiteren Druck beaufschlagbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der Ausgleichsraum (19. 21. 22. 23) 
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jeweils mit einer der Innenkammern (10. 1 1) druck- 
iibertragend verbunden wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausgleichsraum jeweils in mehre- 
re um die Innenkammern (10, 11) herum angeord- 
neie Ausgieichskammern (19, 21. 22. 23) unierteili 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Ausgleichskammer (19) einer- 
seiis mit einer Einfulloffnung (26) fiir eine inkom- 
pressible Fliissigkeit und andererseits mit einer In- 
nenkammer (10) und eine weitere Ausgleichskam- 
mer (21) einerseits mit einer weiteren Einfulloff- 
nung (27) fur eine inkompressible Fliissigkeit und 

andererseits mit der anderen Innenkammer (ll) 

druckiibertragend verbunden werden. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche. dadurch gekennzeichnei, daB jedes Trag- 
teil aus zwei Scheiben hergestellt wird, von denen 
eine Scheibe mit mindestens einem Durchgangs- 
loch zur Bildung des Ausgleichsraumes beiiragi. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Scheiben durch Bonden miteinan- 
der verbunden werden. 
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